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Burnishing is work shop method， using a blunt smooth tool. for smoothing and 
polishing a rough surface by pressure and not by removing any part of the 
body. 1n the previous paper we reported the burnishing which was one of the 
most ecxpenditious methods of polishing. 
But the burnishing bya lathe is not always easy for the friction and work 
hardening characteristics. The authors tried to give to the burnishing tool the 
ultrasonic vibration， protecting the seizure and promoting the work deformation， 
and we named this working process the UL TRASONIC BURNISHING. 
The conditions for the ultrasonic burnishing process are not severer than 
those for the general burnishing process， and the mirror finish can be obtained 
easi1y for poor resistance materials to seizure as the stainless steel. But we 
should select the suitable conditions， to avoid the cross vibration of too1. 
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1 緒 言 焼付を防止し加工変形を促進させられるのではないか
と考えた口本論文ではこのような方法を超音波バニシ
パニシング加工法とは丸みを持った工具を工作物表 ング加工と名づけ，その加工機構，加工条件と仕上面
面に押付けてこすり，切りくずを出さずに塑性的に表 との関係，各種工作物材料の被加工性などについて報
面をなめらかに仕上げる加工法であるD 筆者らは「旋 告する。
盤によるパニシング加工についてJ(以下前報と呼ぶ〉
で次のような結論を得た。 2 実験装置および方法
(1) 容易に形状係数の大きい鏡面が得られる口 図1は実験装置の写真である O 本実験で使用した超
(2) 加工面は加工硬化を受けており残留圧縮応力を 音波発振器①は最大出力500W，発振周波数21.6KHz
有L.回転曲げ疲労強さを向上させる O 士10%可変のもので，超音波振動子，ホーンおよび工
(3) 旋盤を用いるパニシング加工は，旋盤作業の最 具①は旋盤の送り台上の工作物に対してパイト台と反
終工程として簡単に行なえるので非常に能率のよ 対側に取付けられた支柱①に，水平面内に回転できる
い加工法であるO ように取付けてある口パニシング加工の押付け力はひ
このように旋盤によるパニシング加工は多くの特長 ずみゲージを貼った板ばね④で、与えるD 振動子の振幅
をもっているが，工作物材料の摩擦特性や加工硬化性 を増幅するコーンおよびホーンを使用したため，工具
などによってはバニシング加工が困難な場合がある口 の押付け力に直角な方向の支持剛性が低く，摩擦力方
筆者らはこれらの解決法としてパニシング工具に超音 向のカは支持ボルト@を用いて保持したが，送り方向
波振動を与えることにより，接触摩擦を断続的にして の剛性不足は実験装置の機構上解決できなかった口そ
骨機械工学科州三菱重工業
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(a) コ ー ン
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(b) ホーン
|ズ!2 コーンおよびホーンの、hL
れでホーンの出Jilt'jの振動を検IUするためピ ックア ヅ
フ①を取付けたu
また振動噌1111，î}~ のコ ー ンおよびホーンは本iiJ f究 I Hに
凶2のような 寸法形状のものを設計製作して使用し
た。前力1J:の佐i"lIJI-J工具，担音波バニシングて具 (以
下 Ukとはこれをぷす)は共に 1回目l!合金チ ッフ P20を
使用した。 綻i"lIJllfてJ-l-:の形状は 00-60-60-60-
150 - 2.50 - 0でチッフア、 レーカ I;II'~ ( 立O . 8 -----l .2m rn，採さは
0.2--0.4mmの、ド'(j- ) Iうである O 一般にノ;ニシング U~ と
してはli~度が大でlírH摩耗性のよいもので， しかも |ー了|
物との税不LI力の小さいものがよ L、。ダイヤモンドはそ
のような条何ニを il :l~)己し迎刀であるが， ~，，:実験では超 (1今
?J支街曜を与える特妹、なノくニシンク加11であり，入手IJIl
工の容易なP20を先端丸み半作3.8mm，5.0mm， 33.3mm 
の円柱r(1Iとし後端をホーンに銀ろう付けした。
T作物として炭点鋼S25 C ， S 35 C ， S 45 C ， S 55 
C，ステンレス鋼SU S27，銅， じ三l買手|札アル ミニ
ウムおよび鉛鉄 (約4%C) の作 50?丸体を山J日し
たo l 、ずれも素材のまま使用したが，とくに力1工脱化
の程度を調べるために炭素鋼S25C，S35Cは8700C，
S45C， S55C は8300Cで 1U'j 問の真空焼鈍を行なっ
た。
T('F{Iは工刊二物と工具1¥1の摩擦を低下させ，J:具を
冷却するために使用するもので，本研究ではスピン下
/レ11持60，スピンドルrh持60+10%オレイン酸，メカニ ツ
ク57(マシン(1)，メカニック 57+10% オレイン酸，
サラ〆(1およびモビール油GX140を使用した。
実験はまず工作物をr9i-定の条件で肱門IJし，つぎに趨
音波パニシング加工機の発振器IHj)を所定の値に，UI，Jfi'i
し， - [j::~を所定の押付け力で押(、J "けてJl]音波パニシン
クIJl工を行なう O パニシンク力1工された工作物の表面
あらさは触針式万能仕上面検査機で，硬度はビ ッカ ー
ス微小かたさ試験機で測定し，表而の顕微鏡観察をす
る。
3 パニシングによる変形
バニシンク加日こおける接触変形のj世論は前械で詐
述したので'(il略する。
|ズ13 仕上面あら さ
図3は旋削面と超音波パニシング加工面のあらさ曲
線であるo図からわかるように旋削面とパニシング加
工面のあらさの中心線はほぼ一致しているO このこと
からパニシング加工は前加工面のあらさの山を押さ
え，谷を浮き上がらせて平滑面を作り出す塑性加工の
一種であることがわかる。また加工圧力はばね力で、与
えられるので，前加工面にうねりがある場合には，パ
ニシング加工しでもそのままうねりが残り， うねりに
そった小さいピッチの凹凸のみがならされることにな
るD
工具と加工面の接触部分は20kg程度の静的押付け力
では完全には塑性変形しないが，超音波振動衝撃力と
摩擦によるぜん断力のためかなりよく加工されてなら
される。また押付け力が15旬以上で、は油膜が切れてス
ティッグスリップを起こし加工面があれてくることが
あった。そのため本実験で、は押付け力を20旬以下で、行
なっTこo
4 実験結果および考察
4.1 加工条件と仕上面あらさ
本研究は主として鏡面加工に関するものであるが，
仕上面あらさは加工条件によって大きく変わる。 4・1
では炭素鋼を用いた場合の種々のパニシング加工条件
と中心娘平均あらさ(以下仕上面あらさと呼ぶ)の関
係を明らかにするO
4 • 1・1 前工面の艶響
前加工面のあらさが小さいほど，その後のパニシン
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図4 最大高さあらさ
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グによる鏡面仕上は容易であろう G 図4は旋削面の最
大高さあらさと切削速度の関係を示す。切削速度が高
くなるにしたがってあらさは小さくなるが，切削速度
が100m/min以上になると一定になるo これはバイト
刃先形状から幾何学的に求められる理論最大高きあら
さと比較して，構成刃先のない場合の実験値はその
0.6倍と小さくなっている口 これは工具刃先の摩耗に
よるものであろうo図5(a)， (b)は前加工面あらさが異
なる場合の押付け力とパニシング加工面あらさの関係
である。図中のパラメータの分数は送り比(分子は旋
削送り mm/rev，分母はパニシング送りm.m./revを表わ
す〉を示している。いずれも前加工面あらさが小さい
ほど容易に(ゆるいノミニシング条件で〉よい仕上面が
得られること，前加工面あらさが大きい場合にはバニ
シングによってもきれいな鏡面は得がたいことなどが
わかる。また前加工面あらさが小さい場合，押付け力
を必要以上に大きくしても仕上回あらさは良くなら
ず，ときには面があれてくることもあるO
4・1・2 工作油のJj響
パニシング加工では工具と工作物のスティックスリ
ップや焼付きが発生するときれいな鏡面が得られな
い。潤滑油としては安定性のよい鉱物油が)般に多く
用いられるが，摩擦条件の厳しい場合には油性添加
剤，極圧添加剤などを加えて用いるo本研究では表1
に示すような油を実験に使用した。ただし，摩擦係数
および油膜強さは四球式摩擦試験機による測定値であ
るo
表 1 油の特性
lF.a<t!I:¥;l'7Z:JI'Ir1 ~kh llt!í;:t*" '-'"粘度工 作 油|摩擦係数(油膜強さ It泊。C)
メカニツク 57¥ 0.101 3初旬川 107 cst 
メカニック?J!¥ 0.08¥ 380kg/mm2¥ 90 cst 10%オレイン酸 V.vUI VUV'''?f I """" I 
スピンドル油静60¥ -1 250kg/mm2¥ 12 cst 
サラダ油I 0.10) 250均川 73cst 
モピール油GX140t 0例 制 g/mm21
図6(a)， (b)は工作油をパラメータにした押付け力と
あらさの関係を示す。図からモビール油を使用した場
合が仕上面は最も悪く，その他の工作油ではあまり差
がみられなし、。スピンド'ル油を使用した場合が比較的
よし、。それは粘度が小さく加工中に工具と工作物聞に
入りやすく，工作物の回転により摩耗粉がスピンド、ル
油とともにとび散り，摩操部の清浄作用と冷却作用が
よいことなどによるものと思われるo一般のパニシン
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(b) 
図6 工作油の影響
ング加工速度とあらさおよびかたさの関係であるO 図
から加工速度の影響はあまりないことがわかるO 加工
速度が高い場合，あらさの山が工具にぶつかる速度が
大きくなりよく加工されるはずであるが，超音波振動
衝撃力がかなり大きしそのため加工速度の影響はあ
まりあらわれないのであろう O また加工面に摩擦熱を
発生して温度が上がれそれが内部に伝導により熱を
うばわれ急冷されると硬化するであろうが，この場合
振動接触で摩擦熱の発生が少し加工速度が高くなっ
てもかたさに対する影響が少いのであろう口一般のパ
ニシング加工では加工速度の増加とともにあらさは小
さくなり，かたさは大きくなることを前報で述べた。
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ク守加工ではすでtこ前報で、述べたように粘度がある程度
高く油膜強さの大きい油を使用すべきであるが，超音
波パニシングの場合にはとくに摩擦条件のきびしいと
き以外は粕度の小さい工作油がよいことになる O 超音
波パニシングの場合には工具と工作物が超音波振動接
触を行なうので焼付きを起こしにくしそのような条
件の相違が工作油の適性に影響するのであろう。
加工速度の影響
加工速度を高くしても加工面があれないならば能率
の点から加工速度を高くしたし、口図7(a)， (b)はパニシ
工具半径九 送り速度 fbで、パニシング加工する場
合，加工面が完全に塑性変形するものと仮定すると仕
上面あらさは fb2/8 rとなれ工具半径に逆比例する。
したがって工具半径は大きいほどよいはずであるが，
工具半径が大きくなると接触面積が大きくなり加工圧
力が低下し，加工面の凹凸を塑性的に十分ならすこと
ができなし、。また工具半径が小さすぎ、ると加工圧力が
過大になり，摩擦面の油膜が破れぎょう着がおこり加
工面はあれてくる口したがって工具半径，押付け力，
パニシング送り速度など、はおたがいに関連させて選択
しなければならなし、。図 8(a)は工具半径をパラメータ
にして押付け力とあらさの関係を示している O 図から
前述の考察が実験とよく一致していることがわかる。
(b)は押付け力とあらさおよひ、かたさの関係である。図
から押付け力の増加とともにあらさは小さくなるが，
押付け力が8匂を超えてもあまり小さくならないこと
がわかる。またあらさとかたさの関係は，あらさが小
さくなるほどすなわちよく加工されるほどかたさは大
きくなっている。また図には示してないが，押付け力
が過大になると油膜が切れスティックスリップを発生
して金属音を出し，仕上面が著しく悪化することがあ
っTこ。
工具半径および押付け力の影響4-1・4
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発振器出力の能響
図9は発振器出力とあらさの関係であるO 全般的に
出力の増加とともにあらさは小さくなっている。これ
はあらさの山を押しつぶす効果は押付け力と振動衝撃
力の影響を受け，同一押付け力の場合発振器出力を増
大して振動衝撃力を大きくするほどよく加工されるた
めであろう D 押付け力が小さい場合には特にこの効果
が著しし、。しかし押付け力が8旬以上になると出力を
増大するほどあらさは大きくなってくるO これはうね
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?
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りによるもので， うねりについては後述する。したが
って小さな押付け力でも出力をある程度上げればかな
り良い仕上面が得られることがわかる。
4 •1・8 送り速度の艶響その他について
発振器出力250¥耳7でパニシング送り速度を変えた場
合図10に示すようになった。押付け力が小さい場合，
明らかに送り速度が小さいほど仕上面あらさが小さく
4 
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図10送り速度
押付け力 P kg 
(b) 押付け力
図8 あらさとかたき
なっている O しかし送り速度が大きくても押付け力が
大きくて十分あらさの山がならされる場合には送り速
度の影響はないといえるD 図中の押付け力5kg附近の
あらさの上昇はうねりによるものである O
加工条件を適当に選べば良いノミニシング加工面が得
られるが 2回加工すれば1回で加工する場合よりゆ
るい加工条件でよいことになり，仕上面のあれやうね
りの発生を防止できるであろう O 図11および表2は二
工程パニシングを行なった結果で、ある O 図から 1回目
のパニシング押付け力よりも 2回目の押付け力が小さ
くても確実にあらさは小さくなっている O また同一押
付け力で2回パニシング加工した場合は約半分のあら
表2 二工程パニシング
第 1 中心線平均あらさ Hα
パニシング 第2パニシング押付け力 Pz
押付け力 o kg I 3 kg I 6 kg 
O 
3 0.50μ 
6 0.50μ 0.95μl 
9 0.9μI 0叫 0.4日 0.35μ 
12 0.6μI 0叫 O叫 0.20μ 
???
???????
??
? ?
?????
??
?? ?????
??
?
??
? ? ?
? ?
?
，?
??
?
???
? ?
??
?
?
?
?? ?
?
?
?
?
?
? ， ?
???????
?????? ??
??
?
???????? ???
???
?????
?
、 ?
O 9 
第2パニシング押付け力 P2 kg 
図11 二工程パニシング
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さになることがわかる O
4-2 各種材料の被加工性
変形抵抗の大きい硬質材料や加工硬化性の大きい材
料は平滑な仕上面にしにくし、。また超硬合金工具との
親和力が大きくぎょう着しやすい材料も鏡面加工しに
くし、。ここでは一般によく使用されている材料につい
て，次のような加工条件でパニシング加工を行ない，
その特性を明らかにした。
工具半径 r = 5m1lt 
加工速度
発振器出力
押付け力
Vb=90'"'-'120m/min 
Oおよび250W
o '"'-'20kg 
4-2・1炭素鋼
図12はS25C"-'S55Cの4種の炭素鋼について押付
け力とあらさの関係を示している O 一般に炭素含有量
が増加するにしたがって炭素鋼の引張り強さ，降伏点
は向上し，塑性変形抵抗は増大する O しかし図からわ
かるようにその影響はあまりみられなし、。いずれも押
付け力の増加とともにはじめは急に，しだし、にゆっく
りとあらさは減少し，押付け力が8旬以上で、はあまり
変化しなくなるD
4・2・2 ステンレス鋼 (SU S27) 
図13はステンレス鋼の押付け力とあらさの関係を示
???
旋削速度 186 "〆min
J~= V:/ク速度 119 r〆min
工作油 スピジFル油骨60
発振器出力 250 W 
加工送 P比 0.075/0.075 
一0-一一ー0- S 25 C 
~S 35 C 
-0--一一___ s斗5C 
• • S 55 C ?????「?
? ?
押付け力 P kg 
図12炭素鋼
ま，工具の摩耗は実験中ほとんど測定できないほどわ
ずかであった。このことからステンレス鋼に対しては
超音波娠動をかけないノくニシング力1工は困難で，ステ
ンレス鋼の加工においてとく にはっきり と超音波パニ
シングの特長が表われる。
銅および黄銅
凶15は銅についての実験結果であるが，送り比0.15
/0.075の場合押付け力が2kflを超すとかえってあらさ
が大きくなっている O このときの仕上面形状を示すと
図16のように，押付け力P= 4 kgおよびllkgの場合う
ねりの発生がみられる O 銅のパニシング加工ではうね
4・2・3
す。送り比0.15/0.15，0.15/0.075の場合は押付け力
の増加とともにあらさは減少しているが，0.075/0.075
では押付け力4kgにおいて最上の仕上面が得られ，そ
れ以上の押付けカではかえって仕上面は悪化 してく
るO これはうねりの発生とスティ ックスリ ップによる
ものである O ステンレス鋼のパニシングでは，前報で
述べたように工具を超音波振動させないとスティ ック
スリ ップおよび焼付きを起こ しやすく ，工具は著しく
昨;耗し加工面は非?;1・にあれる o 1><114はステンレス鋼を
趨音波振動をさせないでパニシング加工したときの工
具摩耗面を示す。ステンレス鋼以外の工作物材質およ
びステンレス鋼でも趨音波振動パニシングの場合に
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材質 編
旋削速度 299 nv'min 
1¥コルク速度 120 n〆min
工作油 ;(e;:.， F A-油 ~60
発振器出力 250 W 
-0----0-0.15/0.15 
~一一一一-()- 0.15/0.075 
-・一一~・- 0.075/0.075 
「
?
?
?
?
??
?，?
『?
?
????
??
?
?
?
?
初質 工8- 8 A7シレス錫
旋削速度 94 庁/min
1¥ごシシク速度 94 P.V〆min
工作治 ヌピシド品論鋒60
発 J1j(H出力 250 W 
~ 0.15/0.工5
--<1ト一一一~ 0.15/0.075 
~・一一一-4ドー 0.075/0.075 
?
?
?
?
? ? ? ? ?
? ?
? 、 ? ?
kg P 力け付押12 
kg P 力けfサー押 手同図15
ステン レス鋼|災13
出力 250l{ 加 工 i~ り比 0.15/0 . 075調材質
P=4 kg 
|三16工具j卒耗こん図14
りの発生が比較的多かった。一般に銅はやわらかL、た
め小さい押付け力で十分加工される。したがってうね
りの発生をさける注意をすれば，容易によい仕上面が
得られる O
図17は七三黄銅の場合の関係である O この場合もう
ねりの発生のためあらさが大きくなることがある口ま
たこの図中には超音波振動を加えなかった場合のパニ
シングについても示している口超音波パニシング加工
に比べてあらさはあまり小さくなっていなし、。これは
黄銅が加工硬化のため可塑性が著しく悪くなるのであ
らさの山が十分ならされる前に加工がとまるためで‘あ
る。 4・2・1で超音波バニシングの特長がとくにステ
ンレス鋼の場合に生かされることを述べたが，黄銅の
場合にも超音波パニシングの効果がよくでているD
4・2・4 アルミニウム
図18(a)，(b)はアルミニウムについての押付け力とあ
らさの関係で，図からわかるように超音波振動をかけ
ないときにも十分よい仕上面が得られる。したがって
アルミニウムは延展性に富み加工を受けやすいので，
とくに超音波バニシングを行なう必要はないといえ
7 
????
材質 T日=つι
旋削速度 296 1T);今lIn
J~:.'l:'-タ速度 118 nYmin 
工作油 ヌ巴，fル油砕60
-0一一一一0-0.15/0.15 
@ー一一一一@ー 0.15/0.075
• • 0.075/0.075 
o t 4 
押付け
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6 
? ?
初質 七三賞銅
旋削速度 302ル/min
J¥二;i，/'1速度工22Il〆min
工作泊 AI:;IFJI，油*60
発振器出力 250 W 
-<>一一ー。_0.15/0.15 
@ー一一ー @ー 0.15/0.075
-・一一--.-0.075/0.075 
発振器出力 o W 
~トー一--4:ト 0.075/0.075 
??
??
?????「??、??
0--1-2 4 -S
押付け力 P kg 
図17黄銅
7 
?
?
?
???????
?「?
?
初質 ]Jl，三ニつι
旋削速度 296 n内ユn
nコルク速度 118 n〆min
工作袖 ヌ~f品泊料O
~一一一-0ー 0.15/0.15
.ー.. 一一@ー 0.15/0.075
• • 0.075/り.075
o 2 4 
l:s18 アノレミニウム
押付け力 P kg 
(b) OW 
142 
る
4・2・5 鋳 鉄
持nのように加 Ui!l化性の大きいぜい性材料に対す
るパニシンク加 1".はひじ ようにやりにく L、が，一般に
よく山川される材料であるので実験を行なってみた
|詞19は鈎鉄につL、ての実験結果であるo 1渇からわかる
ように，凶行iJ!.1Jufi1JをJ)Iえたほうがし、くぶん(1:1-'.1師はn
くなっているが，全般的に押付けjJをあげても(-tLi宜i
まあまり 良くならなL、。このことから鈎鉄の鋭1(li仕上
こはパニシン クのような塑性加xは適、円でないニとが
わかる。fl.f鉄の鋭l(ri(tUこは超(tr.のような切ì~IJ/)1 1: 
が明ましい
8 
材質
旋削速度
J~ニシシク 速 度
工作治
発S語録出力
鈴鉄
96 〆mln
96 nV:!in 
;(t'.Jfι 油lt60
250 .，/ 
〈ート一一一〈ト 0.15/0.15 
-4-一-4ー 0.15/0.075 
-・』一一・-0.075/0.075 
ミ. 発 ru~ 出力 o w 
-6トー ーー --4トー 0.075/0.075 
?
? ?
???
? ? 「
??
。一一丁-2 ~- 101112 
押付け力 P kg 
~1 19 鋳鉄
4・3 仕上面形状
4・3・1 うねりに関する考察
般にパニシンク押付け力の附加とともにはじめル
ニ後しだいにゆるやかに仕上面あらさはよくなるo ニ
のような(1:L!(liのあらさ山総がときには押付け)JJ1，V:JI
の途'1:で大きくなるニとがあり，その場合仕上|市には
バニシンク j去りよりもはるかに大きいピ ッ チの凹 I~I
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るo また仁作物の101転速度は約80Crprn(75rns/rev) 
である そのため一仁作物 1回転当り 7つのうねりがみ
られ，それらはわず目、の周期の必のために JI司転ごと
に少しづっずれて 7市のら線状のうねりが発/1:寸、るこ
とになるo これは工作物表面の観察からも確誌でき
た。これらの関係を模式的に展開|刈として示すと|ズ121
のようになるo 1><1 
かられてlて而上のう
ねりのピ ッチは
Bとなり仁作
物回転泌度によっ
て変動し， ベニシ
ンク送り述度に 1:
比例することがわ
かるo実験でもほ
正同じ傾向がよEめ
(a) 
????、
図20 ホーンの横振動
工具の軌跡
図21 うねりの模式同|
られたが，送りが大きくなってもうねり吟ピ ッチは正
比例的には大きくならなL、。それはよ具がうねり振動
をするとき工作物点而の摩擦抵抗のために，うねり振
動の振11，11J'; ¥.，、くぶん抑制されて小さくなるためと忠わ
れるo
このように仕上面のうねりは工具の防振動によるく
いこみのために発生するので，軟らかL、材料のバニシ
ング加 r.で多く先生しやすいはずであるo 本研究では
銅およびアルミニウムの場合押付け)Jが6~ 8klJのと
きに比較的多発したが，それは系の振動条件が適合す
るためと!ど、われる 1:見の防振動をおさえうねりを先
生させないためには， X具の 十~I'i ブJ 向の 1，(，j1 J性を高める必
要があるO しかし超高二波バ ニシングを行なうにはy也庁
r):振動l持1I，iのため細長いホーンの先端に l'I tを取付け
ざるを得な L 、 。 したがって趨庁波ノくニシンク加-' ~では
条件によっては{J:上面にうねりが発生するのはさけら
れず，そのような条件をさげてノくニシンク加工する以
外に方法がない。
4・3・2 仕上面の顕微鏡観察
L~1 22は組青y)):ノくニシンク 1111 1:面の顕微鋭手J'Gであ
(a)炭素鋼 S25C
(c) ステンレス鋼
(e) 銅
(g) アルミニウム
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るo \，、ずれも ïìíi加ての院内IJ[~iが成るように趨汗波ノ;ニ
シンク 加工を'(J'なったときのもので，あらさの行部
(写nで(:t.'.I:¥l 、部分) は加工されておらず佐ì~IJすじが
そのまま伐っているしバニシ ンク¥I:nでこすられた部
分 (白い部分)はあらさの非常に小さいなめらかな仕
上面になっているo(c)はステンレス鋼の場合であり，
加仁条件をきびしくすると(h)のようにぎょう;fWL象を
起し加 1 : 1凶が~ I :'i;~'にあれることがある D このような場
合には必似合~~のXHもはなはだしく昨d屯し， ステン
レス釧のノくニシング1)1仁の岡知さがわかるo (d、は鈴}1:
(b)炭素鋼 S35C
何)鋳 鉄
(f)七三黄銅
(h) ステンレス鋼の焼(、1・
1~1 22 顕微鈍写 .!.T
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の場合であるが，他の材料のようにきれいな加工面が
得られていない。これは鋳鉄がぜ、い性材料で塑性変形
をあまり起さず，素材から脱落する部分があるためで、
あろう口
5結言
バニシング加工法はなめらかな工具を加工面に押付
けて摩擦L，塑性変形により鏡面仕上する加工法であ
るが，その押付け力に超音波振動を重畳する方法をと
くに超音波パニシング加工法と名づけた口
超音波パニシング加工では従来のパニシング加工よ
りもゆるい加工条件で十分な加工が行なわれ鏡面仕上
できる。とくにぎょう着性のためノミニシング加工が困
難とされていたステンレス鋼などの鏡面仕上も容易な
ことなどが明らかになった。しかし銅などの軟質材の
超音波パユシング加工では仕上面にうねりを発生する
ことがあり，加工条件を適当に選びうねりの発生をさ
けねばならなし、。さらにこのうねりは超音波振動増幅
用ホーンの横方向の剛性不足に起因することも明らか
にした口
おわりに本研究の実験にご協力いただいた上田明
生，森下敏昭両氏に対して深謝の意を表します。
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